ANNA FONTANA 


MyCORRHIZAL SYNTHESIS BETWEEN « Pinus STROBUS » (EASTERN WHITE 
È PINE) AND « TUBER MACULATUM » 


I. Mycorrhizae and seedling development in the second growing season 


Summary 


“The authors obtained mycorrhizal synthesis of Tuber maculatum with Pinus Strobus 

seedlings. 

In addition to an abundant production of the distinctive ectomycorrhizae peculiar to 

‘this fungus, young ascocarps of Tuber maculatum formed in inoculated pots before the 

‘third growing season. 

The experiment was carried out in two substrata: 1) calcareous soil + peat, 2) calca- 

‘Teous soil + peat + vermiculite, 

__. Mycorrhizae and ascocarps were formed in both substrata, though in the vermiculite 

substratum inoculated with Tuber maculatum growth was significantly higher than in the 
sence of either vermiculite or inoculum. 

i The inoculation technique will be used on a larger scale with Pinus Strobus and Tuber 


maculatum in tests of adaptation to different soils. 


toriamente il Pino Strobo manifesta sintomi di sofferenza, specie nei primi 
anni. Aveva perciò per noi particolare interesse realizzare artificialmente micor- 
e di Tuber maculatum nelle semine degli strobi per poter in seguito provare 


comportamento di questi su terreni di diversa natura. 


_ Lavoro n, 92 della Sezione I del Centro di Studio per la Micologia del Terreno del 
(C.N.R., diretta dal prof. Arturo Ceruti, in collaborazione con l’Istituto Nazionale per Piante 
da Legno « Giacomo Piccarolo » di Torino. 


Dir 
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Nell’esperienza che descriviamo abbiamo appunto provato a realizzare la 
sintesi micorrizica di Tuber maculatum e Pinus Strobus in due substrati abitual- 
mente impiegati nelle semine. Si è misurato inoltre lo sviluppo dei semenzali 
fino al 2° anno di età. 


MATERIALE E METODI 


Noi abbiamo proceduto ad una esperienza fattoriale il cui schema è stato 
il seguente: 


Fattori Livelli 
substrato terra e torba; terra, torba e vermiculite 
fungo infezione naturale; nessuna; Tuber maculatum 


Ogni trattamento è stato ripetuto 4 volte, perciò si è adottato un dispositivo 
fattoriale (3 - 2) - 4. 

L’unità sperimentale fu un vaso di coccio di 18 cm di diametro, con 6 se- 
menzali. 

L’analisi dei substrati fu la seguente: 


CaCO, pH Cc M.O. N C/N K Ca Mg Na 
o% 


% % % To 10 ° me 10** me 1 a me 107% 


terra e torba 


non sterilizzata 10 6,8 5,83 8,84 0,24 24 390 1,00 7750 38,75 810 6,75 95 


sterilizzata 10 68 6,14 9,31 0,24 26 410 1,05 6950 34,75 830 6,91 120 
terra, torba e 

vermiculite 
non sterilizzata 8 6,9 6,14 931 0,18 26 360 0,92 7600 38,00 740 6,16 120 0,52 
sterilizzata 8 68 7,06 10,71 0,22 32 340 0,87 6850 34,25 700 5,83 145 0,63 


Le 2 serie di substrati furono divise in 3 gruppi trattati come segue: 
1° gruppo - sterilizzazione in autoclave a 118 °C per 20 minuti e susseguente 
inoculazione con corpi fruttiferi di Tuber maculatum spappolati; 
2° gruppo - sterilizzazione in autoclave a 118 °C per 20 minuti senza inocula- 
zione del fungo; 
3° gruppo - assenza di sterilizzazione e di inoculazione di funghi. 
L’inoculazione avvenne il 26 novembre 1965 con corpi fruttiferi di Tuber 
maculatum, raccolti qualche giorno prima in un vivaio di Pinus Strobus a Terna- 
vasso (Torino). I carpofori furono disinfettati in superficie con alcool etilico. 
Solo nella primavera si procedette all’introduzione dei pini e precisamente 
il 28 aprile 1966 si trapiantarono 6 piantine di Pinus Strobus di 15 giorni, ger- 
minate e cresciute sterilmente su sabbia sterilizzata a secco per circa 2 ore 


a 160 °C. 
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Fig. 1 - Semenzali di Pinus Strobus nel secondo anno di vegetazione. Serie A: substrato 
terra e torba; serie B: substrato terra, torba e vermiculite. 4) sterilizzato e inoculato con 
Tuber maculatum; b) sterilizzato e non inoculato; c) non sterilizzato e non inoculato. 
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Dopo il trapianto e per tutto il corso dell’esperienza le piantine furono innaf- 
fiate con acqua potabile. 

Furono previste le seguenti osservazioni e misure: 

1 - esame delle micorrize e loro identificazione 
2 - misure dello sviluppo aereo e radicale dei semenzali: altezza, diametro, 
lunghezza delle radici, numero di apici di radici brevi (semplici e biforcate). 

L’esame delle micorrize fu fatto la prima volta in una ripetizione alla fine 
del 1° anno di vegetazione e la seconda volta nel 2° anno dopo la ripresa della 
vegetazione, esattamente 1 anno dopo la messa in vaso delle piantine. Lo svi- 
luppo aereo e radicale venne misurato sulle piantine di due ripetizioni prelevate 
in piena vegetazione (fig. 1). Le misure e l’esame delle restanti ripetizioni verrà 
fatto all’atto del trapianto di tali semenzali nella primavera 1968. 

In questa nota noi esporremo pertanto i risultati dell'esperienza fino al 2° 
anno di vegetazione. I primi dati relativi alla sintesi ottenuta furono oggetto 
di una breve comunicazione al Congresso della Società Botanica Italiana tenu- 
tosi a Perugia (FONTANA, 1967). 


Fig. 2 - Semenzali di Pinus Strobus nel secondo anno di vegetazione. Sviluppo radicale in 
terra, torba e vermiculite: a) su substrato sterilizzato e inoculato con Tuber maculatum, 
b) su substrato sterilizzato e non inoculato; c) su substrato non sterilizzato e non inoculato. 
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RISULTATI E DISCUSSIONE 


I. Sintesi micorrizica 


L’esame effettuato alla fine del 1° anno di vegetazione non ha messo in evi- 
denza alcuna micorriza. 

Alla ripresa vegetativa nel 2° anno, invece, le piantine inoculate con Tuber 
maculatum risultarono chiaramente micorrizate (tab. 1 e fig. 3). 


Fig. 3 - Micorrize di Tuber maculatum su semenzale di Pinus Strobus all’inizio del secondo 
anno di vegetazione, 


L’esame microscopico delle micorrize ha messo in evidenza la forma tipica 
di micorrize del Tuber maculatum (fig. 4), già precedentemente descritta (FAs s1- 
De VeccHI, 1962). Ma la testimonianza più valida dell’avvenuta sintesi micor- 
rizica Pinus Strobus - Tuber maculatum si ebbe con la formazione di giovani 
ascocarpi del fungo, poco prima dell’inizio del 3° anno di vegetazione, nei vasi 
inoculati (fig. 5). 
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II. Sviluppo radicale 


Nelle tabelle 2 e 3 abbiamo ripreso lo sviluppo in lunghezza delle radici 
ed il numero degli apici delle radici brevi; la figura 2 illustra lo sviluppo radi- 
cale per il substrato con vermiculite. Abbiamo poi proceduto al calcolo della 
correlazione tra lunghezza delle radici ed il numero degli apici di radici brevi col 
metodo di KENDALL (1948) della « Rank correlation ». È risultata correla- 
zione significativa con t = 0,73 > 0,52, valore critico. Questo risultato ci ha 
permesso di effettuare la sola analisi del numero di apici radicali e con il metodo 
della decomposizione esatta di KIMBALL (1954). 


Fig. 4 - Particolare di sezioue longitudinale di micorrize di Tuber maculatum. x 1250. 


Lunghezza delle radici. La tabella 2 mette in evidenza il modesto allunga- 
mento radicale nei substrati non sterilizzati, mentre con Tuber le radici sono 
più lunghe nel substrato con vermiculite. 


Numero totale degli apici di radici brevi. La tabella 3 sintetizza il conteggio 
degli apici semplici e biforcati. Essa rivela che la sterilizzazione favorisce consi- 
derevolmente la formazione di apici in entrambi i substrati e che l’inoculazione 
con Tuber maculatum accresce il numero degli apici significativamente solo nel 
substrato con vermiculite: X3=49,77. Risulta dunque più evidente quanto già 
osservato nello sviluppo in lunghezza delle radici, che, d’altronde, è significa- 
tivamente correlato con il numero degli apici. 
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in tipi n 
7 8 9 


Fig. 5 - Micorrize di Tuber maculatum su semenzali di Pinus Strobus alla fine del secondo 
anno di vegetazione. Notare i giovani ascocarpi di Tuber maculatum formatisi in vaso a 
contatto con le micorrize, 


Apici di radici semplici e biforcate. La tabella 4 mette in evidenza l’effetto 
favorevole dell’inoculazione con Tuber sulla biforcazione dicotomica delle ra- 
dici brevi, mentre la sterilizzazione non sembra avere effetto in tal senso in 
nessun substrato: X= 0,88 non significativo. Per quanto concerne invece 
l'interazione substrato-fungo, è evidente l’effetto della vermiculite che accresce 
significativamente l’effetto del Tuber sulla biforcazione: Xł = 5,32. D'altra 
parte con la vermiculite il Tuber provoca pure un numero significativamente 
maggiore di apici semplici: Xj = 13,74, come si vede dalla tabella 5. 


III. Sviluppo aereo 


La tabella 6 dà i valori medi di altezza e di diametro dei semenzali nel 2° 
anno di vegetazione. Appare evidente il vantaggio della sterilizzazione del sub- 
strato e dell’inoculazione con Tuber nel substrato con vermiculite (vedi fig. 1), 
ciò che s’accorda coll’interazione fungo-substrato, messa in evidenza dall’analisi 
dello sviluppo radicale. 


CONCLUSIONI 


L’inoculazione di Tuber maculatum per mezzo di corpi fruttiferi in substrati 
di semina sterilizzati ha dato luogo ad una micorrizazione esclusivamente da 
Tuber ed abbondante, come testimonia l’alto numero di apici di radici brevi 
biforcate in tali trattamenti. 
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La formazione di giovani ascocarpi in tutti i vasi inoculati conferma d’altra 
parte la realizzazione di una simbiosi completa. 

L’assenza di micorrizazione nelle miscele terra-torba e terra-torba-vermicu- 
lite non sterilizzate fa pensare che in tali substrati siano mancati naturalmente i 
funghi micorrizici e che la contaminazione dall’aria sia piuttosto difficile. Noi 
abbiamo avuto occasione di osservare tale fenomeno in altre prove con substrati 
di semina artificiali, privi di terreno forestale (FAssi-BrEssy-DIALLO, 1968). 

Lo sviluppo radicale ed aereo dei pini, nel caso allo studio, ha tratto vantag- 
gio dalla sterilizzazione dei substrati, indipendentemente dalla composizione. È 
probabile che l’eliminazione della flora e della fauna parassitaria o forse solo 
competitiva del terreno operata dalla sterilizzazione abbia indirettamente favo- 
rito il maggior sviluppo delle piantine. L’inoculazione con Tuber maculatum ha 
invece avvantaggiato particolarmente lo sviluppo dei pini nel substrato con 
vermiculite. 

Non conosciamo per ora il meccanismo d’azione della vermiculite che favo- 
risce lo sviluppo dei semenzali di Pino Strobo dotati di micorrize di Tuber ma- 
culatum. Ricerche sulle interazioni substrato-pianta-fungo dovranno essere ul- 
teriormente condotte per cercare di chiarire il fenomeno. Frattanto potremo 
però procedere alla inoculazione, su scala più estesa, di semenzali di Pino 
Strobo con Tuber maculatum, da impiegare in prove di adattamento su terreni 
di diversa natura. 


TABELLA 1 — Micorrize 


Substrato non sterilizzato sterilizzato 
non non inoculato 
inoculato inoculato Tuber maculatum 
Terra e torba senza senza N” 
micorrize micorrize ectomicorrize 
Terra, torba e vermiculit Senza senza dvi 
i s micorrize micorrize ectomicorrize 


TABELLA 2 — Lunghezza media delle radici in cm per semenzale nel 2° anno di sviluppo 


Substrato non sterilizzato sterilizzato 
non non inoculato 
inoculato inoculato Tuber maculatum 
Terra e torba 57 170 136 


Terra, torba e vermiculite 54 171 181 
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Substrato non sterilizzato sterilizzato 
E non non inoculato 
i inoculato inoculato Tuber maculatum 
Ter a e torba 215 584 455 
Terra, torba e vermiculite 250 577 808 
xi = 2,23 Ki = 49 7] *'* 


di sviluppo 


non sterilizzato sterilizzato 
non non inoculato 
inoculato inoculato Tuber maculatum 
34 31 107 
83 58 356 
x = 0,88 Xi = 5,32 * 


‘TABELLA 5 — Numero medio di apici di radici semplici per semenzale nel 2° anno di sviluppo 


Substrato non sterilizzato sterilizzato 
2° non non inoculato 
inoculato inoculato Tuber maculatum 
181 553 348 
167 519 452 


X? = 0,019 x, = 13,/4** 


non sterilizzato sterilizzato 
non non inoculato 
inoculato inoculato Tuber maculatum 
i A d A d A d 
E mm mm mm mm mm mm 
Terra e torba 68 1,3 76 1,6 94 16 
È erra, torba e vermiculite 64 La 91 1,6 120 2,0 


on 


‘ota: Per le tabelle 3, 4 e 5, abbiamo calcolato le componenti di x? di KIMBALL (1954). 
Valori critici: 3,84 (5%), 6,63 (1%). 
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